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第1章 序論 
 
1.1 はじめに 
本論文は赤外線データ通信の研究開発を論ずるものである. 
 
今日, ネットワーク利用のシームレス化やユビキタス化が進む中で, 使用する情報端
末機器はますます多種多様化している. そのため, ネットワークへの接続や情報端末機
器同士の相互接続を容易に行なうことを可能とするインタフェース機構が欠かせない
状況になっている. 
これまで, 情報端末機器を接続する場合には, これら機器とパソコンをケーブルで接
続し, 多くの場合, パソコンの処理を介してデータ交換やデータ伝送を行なうのが一般
的であった. つまり, “PC is King”と言う言葉に表わせるようにパソコンが全ての接
続制御を支配する“王様”で, 情報端末機器は単独では相互に何も出来ない存在であっ
た. そのため, 携帯電話機やデジタルカメラなど携帯情報機器で収集したデータを交換
する場合や伝送する場合には, 常にパソコンと接続用ケーブルも携行しなければなら
ない煩わしさがあり利用者の利便が損なわれることが多かった. 
 
本論文では, デター伝送を行なう場合の消費電力が小さく, 高速伝送も可能な赤外線
データ通信に着目し, 携帯情報端末機器間のデータ交換やデータ伝送をコードレスで、
且つ自律的に処理する機能を実現することを研究開発し実用化することを論ずる. 
 
研究開発のポイントは次に示すとおりである. 
① デジタルカメラやウェアラブル情報機器など各種の携帯情報端末機器に
適した赤外線データ通信方式の研究を行い, インタフェースならびにプロ
トコルの国際標準規格を作成する. 
② 標準化した規格を実際に製品やサービスに応用展開し, 一般ユーザに使用
して頂き, その利便性の評価ならびに検証を行なう. 
③ IrDAと親和性の高い ISDN回線と赤外線インタフェースによるコードレス
通信による直接的なネットワーク接続を実現し, 高速インターネット接続
を可能とする赤外線データ通信機能付マルチメディア公衆端末や赤外線
データ通信機能付ISDN公衆電話機を実用化し導入効果を検証する. 
 
また, 研究開発した赤外線インタフェースと応用技術を国際標準として広く普及拡
大するための効率的なアプローチ方法や業界を先導し商品化を推進するためのノウハ
ウをまとめている. 
 
本研究開発を通じて, 実際にデジタルカメラやプリンタなどに搭載され商品化まで
到達した IrTran-Pと, 腕時計やウェアラブルコンピュータなどのコードレスインタフ
ェース機能として商品に搭載された IrWWの二つの規格を国際標準化した. これらの成
果により, 国内外のデジタルカメラ, 携帯情報端末機器, プリンタなどの関連業界を活
性化すると共に, 赤外線発光ダイオードなどの赤外線関連デバイスやソフトウェア開
発業界を創生することができた. 
また, 標準化策定作業を通じて, 国内の競争関係にある関係業界から設計・製造分野
の第一線の優れた技術者を招集し, 集中討議や合宿などを繰返しながら短期間に規格
書を策定することができた. さらに, 副次的効果として, 国内の IrDAエンジニアの団
結力を醸成し, IrDAや IECなどの国際標準機関における日本の地位を向上することに
大いに貢献した.  
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さらに, カメラ, 時計, 公衆端末に赤外線データ通信機能を導入したことで, IrDA
の大衆化を促進し普及拡大に貢献することもできた. 
 
 
1.2 研究の目的 
研究者が本研究に着手した直接的動機は, 日本電信電話株式会社（NT）においてISDN 
(Integrated Services Digital Network：サービス総合デジタル網)を普及促進するた
めの応用技術・商品の研究開発ならびに利用文化の形成を行なっていた1994年に遡る.  
当時は, インターネットの民間利用が萌芽期にあり, 従来からのアナログモデムを使
ったダイアルアップによる不安定で低速なデータ通信を ISDNに置き換えることによ
り, 高速で安定したインターネット利用が可能になることが期待されていた. また, 
ISDNを安価に提供することでインターネット利用も促進され, 今日のIT社会形成の基
盤作りに役立つものと確信されていた. 
このような状況の中で, 研究者はISDNの普及拡大を図るためにISDNターミナルアダ
プタ(TA: Terminal Adaptor)やデジタルサービスユニット（DSU: Digital Service Unit）
のコストダウンを実現すると共に, アナログ回線環境から ISDN回線環境に変更する際
の工事を加入者自身で容易に実施可能にするISDN Do It Yourself工事キットの開発な
ど多面的な実用化研究開発を行なってきた. 中でも, 最重点課題は ISDNを用いた魅力
あるアプリケーション開発であった. ISDNは 2B+Dチャネルを用いて 64kbps×2＋
16kbpsの通信リンクを確保でき, 全国接続サビースはもとより国際接続サービスも可
能であったことから, 高速データ通信回線として大いに期待されており, 国内の一般
ISDN加入者には128kbpsを回線交換で提供する方針で開発を進めていた. 
この頃, NTTにおいて各種通信プロトコルの標準化活動に従事していた松本充司氏
（現、早稲田大学国際情報通信センター教授）から｢ISDNの128kbpsとIrDAのデータ伝
送速度である115.2kbps（半二重）に着目し、赤外線を用いた簡易なコードレス高速デ
ータ通信を実現する研究開発も行っては？｣との助言が示された. この当時は. 第三世
代携帯電話システムやISM(Industrial, Scientif c and Medical)周波数を用いたIEEE
規格の 802.11系ワイヤレス通信技術を用いた免許不要の無線通信を誰もが実施可能な
状況にはなく, 出先や街角で誰もが容易にワイヤレスで高速データ通信を行なうこと
は出来なかった. 
そこで, ISDNとIrDAの特徴を活かしつつ, 出先からでも接続ケーブルなどを携行し
なくとも容易に安定した高速データ通信を行なえる環境を実現する研究に着手し, 赤
外線データ通信機能付 ISDN公衆電話機や赤外線データ通信機能付の公衆設置型マルチ
メディアキオスク端末を開発し商品化することで, 誰もが容易に公衆電話利用感覚で
高速インターネットアクセスやデータ通信を行なえる環境作りを目指した. 次に, これ
ら赤外線データ通信機能を搭載した公衆設置型端末を介したネットワークアクセス利
用を促進するために, デジタルカメラ, 腕時計, 携帯情報端末などへの赤外線データ通
信機能の応用展開も行なった. 
研究開発作業に並行して、IEEEやIEC, さらには国内の諸学会での活動を通じて、IrDA
標準の普及啓蒙活動を推進した. また, niftyやAOLなど商用ネットワークサービスを
利用してユーザの声を直接収集し, 標準化や応用機器開発に反映するためにネット上
での｢IrDAフォーラム｣の運営やオフラインミーティングを利用したユーザ向けセミナ
ー等の実施を通じて大衆化活動などの仕掛け作りを行なった. 
 
本論文では, これらケーブル接続なしに, 誰もが容易にデータ伝送を行なえる赤外線
データ通信方式の実用化研究開発における諸課題の整理を行っている. 
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1.3 赤外線データ通信の歩み 
1.3.1 赤外線データ通信の特徴 
赤外線は, 古くからテレビをはじめとするオーディオ機器, エアコンなどの家電機器
などの遠隔操作やオートフォーカスカメラの測距や動作感知センサなどにも用いられ
ている. 
一方, 通信分野では光通信のデータ伝送用の発光源としても用いられている. 物理的
には, 波長が赤色可視光線より長く 0.4mm以下の電磁波であり, 肉眼では視認できず, 
大気中での透過性が高い特徴を有している. 
近年では, 赤外線をノートパソコン, 携帯情報端末, 携帯電話機, デジタルカメラな
ど携帯情報機器同士のデータ通信に用いている. このため, 異なる機器間, 異なるメー
カ間でも安定した通信を確保するために国際レベルでの通信規格が IrDA(Infrared 
Data Association：国際赤外線データ通信協会)で制定され、その規格自体もIrDA規格
と呼称されている. 
IrDAのデータ通信規格は, 携帯情報機器のデター通信方式として容易に活用できる
ように設計された通信方式であり, 低消費電力, 通信速度の向上, デー タ伝送の信頼性
を基本コンセプトに入れている. 
携帯情報機器同士を, 専用の接続ケーブルを用いず安定して接続する方法としては, 
図表1.3.1-1に示すような方式がある. 
 
      図表1.3.1-1 スマートワイヤレス通信の分類 
方式名 Bluetooth IEEE802.11b HomeRF“SWAP” IrDA 
データ伝送 
速度 
1Mbps 11Mbps 0.8/1.6Mbps 4～16Mbps 
使用周波数 2.4GHz 2.4GHz 2.4GHz 赤外線 
変調方式 SS-FH SS-DS SS-FH 4値PPM/16値
音声対応 無 有 有 無 
最大伝送距離 10m(1mW, 0dBm) 
100m(100mW,+20dB)
30m 50m 4m 
最大消費電力 30mA 約1W 約1W 数mA 
一次変調方式 GFSK QPSK, GFSK C MA/CA, TDMA 無 
アクセス制御
方式 
無 CSMA/CA CSMA/CA, TDMA 無 
セキュリティ 認証＋暗号（標準） オプション 暗号（標準） 無 
 
研究者は, これらをスマートワイヤレス通信と呼称している. これらの方式の中で赤
外線通信は, 
④ 高い安全性：人畜無害である. 
⑤ 無線規制外：国際的に電波法の規制を受けないため, 同一機器を世界中で
使用できる. 
⑥ セキュリティ：赤外線は直進性が強く, 伝達距離も短いため一般的な無線
通信のような盗聴の危険がない. 
⑦ 低コスト：赤外線通信はケーブルレス通信であり, 低消費電力であること
から低コストでの高速なコードレスデータ通信を行なえる. 
などの特長を有している. 
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1.3.2 赤外線データ通信の発展 
赤外線は家電の遠隔制御用に古くから用いられてきたが, データ通信への利用は
1993年 6月に米国カリフォルニア州に設立された赤外線データ通信デファクト標準規
格策定のための業界団体“IrDA(Infrared Data Association：国際赤外線データ通信協
会)”が原点となっている. 商品への反映は, 1994年のクリスマス商戦用パソコンに
IrDA規格に準拠した赤外線データ通信ポートを装備した機種が登場した頃から始まっ
た. しかし, これらの赤外線通信ポートはこれまでの RS232Cポートなどに代表される
接続ケーブルを用いたデータ通信を行なうシリアルポートの代用品としてパソコンベ
ンダーが一方的に搭載したもので, アプリケーションも充実していなかったことから
ユーザの評判は芳しくなく普及もしなかった. 
そこで, 研究者はISDNと IrDAの融合を実現し, IrDA通信ポートを装備した携帯情
報機器を用いて容易にインターネットアクセス, リモー トデータ伝送を行なうことに
着眼した. 
 
1.3.3 赤外線データ通信の現状 
 赤外線データ通信ポートは, ノートパソコン, 携帯電話機, 携帯情報端末などに広く
採用されている. 特に, ノートパソコンにおいては出荷ベースで約90%の機種（2004年
2月現在. 研究者調べ）に、携帯電話機においては世界中に流通している 80%以上に搭
載され（2004年11月現在. TeliaSoner調べ）携帯電話機相互のデータ交換, パソコ
ンとのデータ交換用インタフェースとして用いられている. また, 日本, シンガポー ル
においては赤外線データ通信機能付 ISDN公衆電話機や空港などに設置された公衆キオ
スクにも赤外線データ通信機能が標準装備され高速で簡易なコードレス通信方式とし
て定着している. 
 
 
1.4 赤外線データ通信の標準化 
1.4.1 IrDA（国際赤外線データ通信協会）の目的 
 IrDAは, 赤外線データ通信の国際デファクト標準化作業を行い, 製品面に反映する
ためのマーケティングや普及促進活動を行なうことを目的に, HP, IBM, シャープが発
起人となって米国カリフォルニア州において193年6月に設立された. 参加企業はIT
産業界の全分野から65社（2004年5月末）に及び継続的に活動している. 
 
1.4.2 IrDAの沿革 
 IrDA発足後, 1993年9月にHPの提唱したHP-SIR(Hewlett-Packard Serial InfraRed)
方式を物理層の通信手段のベースとして検討を進めると言う方針が決まり, 1994年
月に IrDA-SIR(IrDA Serial InfraRed physical layerとしてデータ転送速度や通信距
離が規定された. 引き続き, 1994年6月にはエラー制御, デター送信先の機器制御, ア
プリケーションとのデータ交換を行なうためのプロトコルを規定するソフトウェア層
が標準化された. さらに, 1994年11月にIrDA規格準拠製品の認証ロゴマークとIrDA
規格に準拠していることを認定する検証方法が決定され, これらに対応したノートパ
ソコンが同年11月のCOMDEXに展示され注目を集めた. 
しかしながら, この頃までのIrDAの活動はノートパソコンにおけるRS232Cの単なる
代替手段としての赤外線データ通信方式の確立に執着し電気・物理レイヤに注力してい
たため、ユーザの実使用環境を考慮していない, ニーズとはかけ離れた活動と言える状
況が続き赤外線ポートの利用も低迷していた. 
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1.5 研究者のIrDAへの功績 
 研究者は, それまで一般消費者からは冷めた目で見られていた IrDAを大衆化し, そ
の実用領域を広げることを目的に IrDAにおいて積極的に活動をおこなった. 当時, 研
究者は日本電信電話株式会社において ISDN普及促進のための研究開発を陣頭指揮しつ
つ, 並行して ISDNの通信特性と親和性の高い赤外線データ通信の応用研究活動を行な
っていたが, ISDNのキラーアプリケーションの一部としてIrDA対応の通信機器の開発
や携帯情報機器への応用展開を通じて, 赤外線データ通信の利便性と ISDNの高速アク
セス性の相乗効果を狙いマルチメディアの普及を目指した. 
 また, 自ら考案し商品化までを行なった各種のIrDAアプリケーションを武器にIrDA
活動を活性化するため, 1997年 1月から 2年間にわたって米国カリフォルニア州に本
部を構えるIrDA本部のExecutive Vice PresidentとしてIrDA製品を世界に普及拡大
することに専念し, IEEE, IEC, 米国画像学会などにおける講演活動も積極的に行なっ
た. また, ベンダー側の理解と製品への反映を円滑に推進するために, 米国 IBM社の
IBM Mobile Computing Advisory Board Memberとして同社のノートパソコン ThinkPad
シリーズやPalmOS搭載の携帯情報端末WorkPadにおけるIrDA利用を働き掛けた. 
 IrDA Executive Vice Presidentの任期中には, 国内はもとより米国や欧州での講演
活動を通じて, ITベンチャー企業のIrDA活動への参画支援にも貢献した. これら一連
の活動は米国で有名な EE Times(Electronic Engineer’s Times)紙の“時の人”とし
て日本人として初めて掲載され高く評価された. 
 結果, 国内外の赤外線関連のデバイス業界, ソフトウェア業界, ハー ドウェア業界な
らびに ISDN関連業界の活性化を促進し, 大きな経済効果をもたらした. このことによ
り, IrDA会員企業数も飛躍的に増大し｢IrDA業界｣と言う業界分類を創生し工業界で確
固たる地位を築いた. 
さらに, 1998年に開催された長野冬季五輪をIrDA世界普及のチャンスと捉え, 赤外
線データ通信機能付 ISDN公衆電話機の導入を図るべく研究開発スケジュールを立て,  
世界で初めて IrDA対応の ISDN公衆電話機の導入を行い, IBC(International 
Broadcasting Cener)やIPC(International Press Center)、選手村に設置することで
赤外線データ通信の利便性を全世界に向けて発信した. 
 
日本国内では, IrTran-Pの研究開発の成果が画像電子学会により評価され「赤外線
通信を利用したデジタル静止画像転送技術」として, 1998年度「画像電子技術賞」を
受賞した. 
 
 
1.6 IrDA公認テストラボの設立提案とGITIでの開設 
研究者は, 自ら考案・企画した IrDAアプリケーションを実用化する過程で, 国内外
の携帯情報機器, デジタルカメラ, プリンタ, 腕時計ベンダーを召集し後述するような
IrDA応用製品の商品化を先導した. さらに, これら機器をIrDA規格準拠製品として動
作確認を行なうために, ｢IrDA Certified Test Laboratory設立構想｣をIrDA総会にお
いて提案した. 
結果, 早稲田大学や国内外のベンダーの協力を得て, 東京都新宿区の早稲田大学国際
情報通信センター(GITI: Global Information and Telecommunication Insti ute Waseda 
University)内に世界初のWITL(Waseda IrDA interoperability Test Laboratory)を設
立し, 富永GITI所長（当時）の強力な支援を受けつつ, 松本充司教授により国内製品
のみならず海外から持ち込まれた各種IrDA搭載機器の動作検証が実施された. 
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WITLでの検証試験実績と経験・ノウハウはIrDAテスト委員会にフィードバックされ
各種規格の改良や製品に寄与した. 
また, WITLをモデルに, その後, 台湾や米国においても IrDA Certified Test 
Laboratoryが開設された. 
 
 
1.7 本論文の構成 
 以下, 第２章では赤外線を用いて高速データ通信を実現する IrDAのレイヤ構成を解
説し, 赤外線データ通信を用いたデジタル静止画像転送技術 IrTran-Pの研究開発につ
いて述べる. また, wearable情報機器向けに開発したIrWWの研究開発について述べる. 
IrTran-Pは誰もが容易に赤外線による静止画転送を行なえる環境を実現し, デジタル
カメラ, プリンタ, 液晶プロジェクタなど広範囲な製品に採用されたが, これら機器に
採用されているプロトコル構成について述べる. IrWWについては, コンパクトなプロ
トコル構成を実現したことで腕時計, Wrist Computerなどに採用されているが, これ
らアプリケーションについても言及する. 
 
 第３章では, IrTan-Pなどを搭載した機器を使って ISDNやインターネットに容易に
アクセスするための環境作りについて言及し, 具体的な製品展開として｢IrTAステーシ
ョン｣, ｢マルチメディアポール｣, ｢放課後倶楽部キオスク｣, ｢ComBase｣などマルチメデ
ィア公衆端末機器や赤外線データ通信機能付 ISDN公衆電話機の装置構成, プロトコル
構成について詳解する. 
第４章では, 本論文の結論を述べると共に, IrDA標準となった“IrTran-P 
Specification”、“IrWW Specification”について述べる. 
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